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—|m Verlaufe der ‚sechziger Jahre gewann im deutschen Sprachraum, insbesondere im 
Umkreis der „Grundlagenstudien aus Kybernetik und Geisteswissenschaft“, die Erkenntnis 
an Boden, daß die eigentliche Triebfeder der Kybernetik das Bedürfnis ist, die Vollbringung 
auch geistiger Arbeit an technische Objekte zu delegieren, kurz: sie zu objektivieren, und 
daß dies nicht ohne eine über ‚die geisteswissenschaftlich-phänomenologische Reflexion 
hinausgehende wissenschaftliche Anstrengung in vorhersehbarer und repröduzierbarer 
Weise möglich ist, nämlich nicht ohne eine Kalkülisierung geistiger Arbeit. Die Bedeutung 
der Logistik, der Informationstheorie und der Theorie abstrakter Automaten als mathema- 
tische Werkzeuge wird von diesem Gesichtspunkt aus ebenso einsichtig wie der breite 
Raum, den die Bemühungen um eine Kalkŭlisierung im Bereich der Psychologie und im 
Bereich der Sprache bzw., allgemeiner, der Zeichen, einnahmen. 


Die geistige Arbeit, deren Objektivierbarkeit allmählich zum Leitmotiv dieser Zeitschrift 
wurde, ist nicht jene geistige Arbeit, die sich selbst schon in bewußten Kalkülen vollzieht 
und deren Objektivierung zu den Anliegen jenes Zweiges der Kybernetik gehört, die heute 
als Rechnerkunde oder Informatik bezeichnet wird. Vielmehr geht es in dieser Zeitschrift 
vorrangig darum, die verborgenen Algorithmen hinter jenen geistigen Arbeitsvoilzügen 
aufzudecken oder wenigstens durch eine ‚Folge einfacherer Algorithmen anzunähern und 
damit immer besser objektivierbar zu machen, welche zur Thematik der bisherigen Geistes- 
wissenschaften gehören. Der größte Bedarf an -Objektivation in diesem Bereiche ist in- 
zwischen bei der geistigen Arbeit des Lehrens aufgetreten. Mit der Lehrobjektivation stellt 
diese Zeitschrift ein Problem in den Mittelpunkt, dessen immer bessere Lösung nicht ohne 
Fortschritte auch bei der Objektivierung im ‚Bereich der Sprachverarbeitung, des Wahr- 
nehmens, Lernens und Problemlösens, der Erzeugung asthetischer information und des 
Organisierens möglich ist. Die Bildungstechnologie als gemeinsamer, sinngebender Be- 
zugspunkt soll künftig auch bei kybernetikgeschichtlichen und philosophischen Beiträgen 
zu dieser Zeitschrift deutlicher sichtbar werden. (GrKG 13/1, S. 1 f.) 
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Zur Anwendung des vereinfachten Weltnerschen Rateverfahrens auf die 
kroatische Sprache 


v LA 
von Vladimir MUZIC, Zagreb 
aus der Abteilung für Pädagogik, Philosophische Fakultät, Universität Zagreb 


Das ursprünglich von Shannon (1951) entwickelte Verfahren zur Bestimmung der 

Information von Texten durch Ermittlung der Zahl der Ratefehler bei der zeichen- 

weisen Vorhersage wurde von Weltner (1970) nicht nur neu gedeutet als Verfahren zur 

Bestimmung der subjektiven Information, sondern zugleich praktikabel gemacht durch 

zwei Vereinfachungsschritte: 

1. Statt die Versuchsperson dadurch zu ermüden, daß sie solange das Folgezeichen 
raten sollte, bis sie das richtige fand (was im Extremfall bis zu ebensoviel Rate- 
versuche für ein Zeichen erforderlich machen kann, wie der Umfang des Alphabets 
zuzüglich der Sonderzeichen ausmacht!), braucht bei Weltner die Versuchsperson 
nur innerhalb eines Verzweigungsbaums die 5 Bit des binären Codeworts des Zei- 
chens zu erraten {was im Extremfall 5 Rateversuche für ein Zeichen erforderlich 
macht). 

2. Bei der nächsten Vereinfachung auf Buchstabenrepertoire (sowie auch auf Silben- 
bzw. Wörterrepertoire) genügt ein einziger Rateversuch — mißglückt er, dann wird 
dies als Fehler registriert und der Versuchsperson das richtige Folgezeichen genannt. 


Aus dem Versuchsergebnis nach dem Verfahren 1 konnte Weltner aufgrund eines am 
Shannonschen Ansatz orientierten Modellansatzes eine untere Schranke bzw. einen 
„wahrscheinlichen Wert” der gesuchten Textinformation errechnen. Dieser korreliert 
so stark mit der relativen Fehlerzahl C des Verfahrens 2, daß auch aus C auf die Text- 
information geschlossen werden kann. 


Aus der Mitteilung der empirischen Einzelergebnisse von Weltner (1967) ermittelt 
Frank (1969, Bd. i, S. 159) folgende für 0,1 X C < 0,5 verwendbare Näherungsformel 
für die untere Grenze von H,up, die in einem Teil des kybernetisch-padagogischen 
Schrifttums als Formel für einen „wahrscheinlichen Näherungswert’’ der subjektiven 
Information verwendet wird: 


yeeutsh _ 39C — 0,08 


(1a) er 


oder für die Textinformation eines Textes der Länge M Zeichen, von denen F von 
einer Versuchsperson nicht sofort richtig geraten wurden: 


(1b) im (Text) = 39F — 0,08N. 
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Später (1970, S.70) hat Weltner aufgrund einer genaueren Überlegung, welche in 
Anlehnung an Kolmogorof auch das subjektive Gefühl der Sicherheit der Versuchs- 
person beim einzelnen Rateversuch einbezieht, eine andere Auswertung der Versuchs- 
ergebnisse nach dem Verfahren 1 vorgenommen und durch Eichung des Verfahrens 2 
für die deutsche Sprache statt (1a) die Beziehung 


(2) HOI. _ 4.39C + 0,27 


erhalten. Frank (1977) weist auf Schwierigkeiten hin, diese Formel ohne Zusatz- 
annahmen in die bisherige kybernetisch-padagogische Theorie einzubeziehen, wes- 
wegen z.Z. (1a) und (2) nebeneinander benutzt werden. 


Daß die Koeffizienten der Formel sprachabhangig sind, liegt nahe. B.S. Meder (1977, 


S. 28) erhielt für die Internacia Lingvo statt (1a) die Beziehung 


(3) HILO = 4,59C - 0,18, 


der Verfasser hat (1977, S. 35) statt (2) die Beziehung 
(4) nkroatisch = 4,84C + 0,31 
erhalten. 


Es ist möglich, aus diesem Ergebnis eine Beziehung abzuleiten, welche der Beziehung 
(1a) entspricht. Dazu berücksichtigen wir, daß Weltner für die Ermittlung der Koeffi- 
zienten von (2) nach dem Ansatz vorging: 


(5) H* = 1/2(p Id 1/p + (1-p) Id 1/(1-p)) p 


wo H* die subjektive Information pro Bit bezeichnet, wenn der Prozentsatz p der Bit 
falsch geraten wurde. Es ist also 


(6) H=5-H“ 


Andererseits wurde für die Eichung der Beziehung (1a) nach Weltner, die aus seinem 
Modellansatz folgende Gleichung benutzt: 


7) HA = 2p. 


Um also die Gerade (3) zu transformieren in eine für die kroatische Sprache gültige 
Gerade, welche der Gleichung (1a) entspricht, muß für zwei Punkte C/H das zugeho- 
rige Punktepaar C/Hm berechnet werden. Wir machen dies dadurch, daß wir für die 
Werte C =0,1 und C = 0,5 nach (3) die Werte # ermitteln — es handelt sich beziehent- 
lich um 5 - 0,159 bzw. 5 * 0,546 — also pro Bit um #* = 0,159 bzw. H* = 0,546 — 
sodann nach der Vertafelung der Funktion (5) bei Weltner, 1970, S. 159 daraus auf die 
Fehlerprozentsätze p zurückschließen — man erhält 0,394 bzw. 1,925. Hieraus kann 
durch einfache Verdoppelung nach (7) auf HM geschlossen werden, also auf die 
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mittlere subjektive Information pro Bit, also nach (6) durch nochmalige Verfünf- 
fachung auf die Information H pro Zeichen. 


Durch Einsetzung der Wertepaare (Hm ;;Cj) = (0,1; 0,394) bzw. (0,5: 1,925) in die 
Geradegleichung 





(8) Hm- mo _ Hm Hmo 
C Co C1-Co 


erhalten wir daraus schließlich 
(9) Hkroztisch = 3,83C + 0,01. 


Der Vergleich mit (1a) zeigt ebenso wie schon der zwischen (3) und (2), daß zwischen 
der deutschen und der kroatischen Sprache hinsichtlich der Koeffizienten des Weltner- 
verfahrens nur geringe Unterschiede bestehen — im Gegensatz zur Internacia Lingvo. 
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Testtheoretische Überlegungen zum Alzudi-Lernmodell 


von Dirk SIMONS, St. Ingbert 
aus der Fachhochschule des Saarlandes, Abtlg. Wirtschaft 


Ein innerhalb der kybernetischen Pädagogik oft benutztes Lernmodell ist das Alzudi- 
Modell (Frank, 1972). Hiernach wird ein bestimmtes Lehrstoffelement von einem 
Adressaten bei einmaligem Angebot mit der Wahrscheinlichkeit a vollstandig gelernt. 
Unter weiteren vereinfachenden Voraussetzungen folgt, daß sich die Wahrscheinlich- 
keit p„, das Lehrstoffelement nach n-maliger Darbietung gelernt zu haben, berechnet 
zu 


(1) P&n=1-(1-a)”. 


Abschätzungen der Größe a sind deshalb für didaktische und unterrichtsorganisato- 
rische Fragen von größtem Interesse (Hilgers, 1973, 1978). So hängt etwa die „Wieder- 
holungszahl”, die Zahl der Darbietungen eines Lehrstoffelementes, die nötig ist, damit 
ein bestimmter Anteil des Adressatenkollektivs das Element gelernt hat, entscheidend 
vona ab. 


Speziell in dieser Problemsicht ist gerade für die Programmierte Instruktion folgende 
Frage oft zu beantworten: Wurde die Lernwahrscheinlichkeit a bei der Bestimmung 
der Wiederholungszahl zu klein angesetzt? Anders ausgedrückt: Sind die Programme 
für das angesprochene Adressatenkollektiv zu lang? In dieser Arbeit soll diese Frage 
einmal testtheoretisch genauer analysiert werden. 


Für ein Adressatenkollektiv vom Umfang N sei die Lernwahrscheinlichkeit a, zu- 
grunde gelegt (d.h. jedem Adressaten des Kollektivs komme dieses a, zu). Die Zahl X 
der Adressaten, die nach n-maligem Angebot des Elementes gelernt hat, ist dann 
binominalverteilt 


N 
s 


N—s 


P(X=s) = |. ]PR an“, Pn =1-(1-20)”, dn =1-Pn 


Testtheoretisch handelt es sich bei dem angesprochenen Problem um die Gegenüber- 
stellung der beiden Hypothesen 


Ho: a Sao 
Hı:a>a 


Auf die Hypothese H, fällt ein Verdacht, wenn nach n-maligem Angebot die Zahi der 
Adressaten, die gelernt haben, zu groß ist, etwa größer als c. 
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Für irgendein c und n ist deshalb die Annahmewahrscheinlichkeit von A, als Funktion 
des wahren a 
c | = 
Lena) = & Po An + Pn = T- (1~a)”, m=1—pn 
s=-o 


Um Ho nicht immer annehmen zu müssen, sei vorausgesetzt, daß c <N. Die Test- 
charakteristik L.,„(a) ist eine monoton fallende Funktion von a. Es ist 





d _£{N\ s-1 n-s_ 5 [MIS Nast. L 
dDn Lon = = s S Pn = = s i > = 
N! s-1 „N—s 3 N! s „N -s—-1 = 
z =en! Pr. 9n = w=s-ijis! Pr In 
NI ce „N-c-1 
= Wee-1jter Pr 9 = 
Wegen 7 d 
= Pn = =; (1~(1-a)") = n(1-a]71 So 


folgt die Monotonie bezüglich a. 
Für a <a, und festem n,c gilt deshalb 


P(XSc) = 1-Le nla) S1-—L.,n(ao) 


Der Fehler 1. Art (H, abzulehnen, obwohl Ho richtig ist) istdeshalb 1—L.,n(80). Le,nla) 

‘ist für a>a, der Fehler 2. Art (H, anzunehmen, obwohl Ho falsch ist). Ein vernünfti- 
ger Test sollte beide Fehler klein zu halten versuchen, d.h., für a Sa, sollte Le,n(@) 
groß sein, dann aber möglichst schnell gegen Null fallen (Trennschärfe). Es ist bekannt, 
daß man nicht beide Fehler unabhängig voneinander klein halten kann, sondern daß 
sie sich im allgemeinen gegenläufig verhalten. Deshalb ist die Wahl dieser Fehler von 
den Konsequenzen des Tests her zu machen: Macht man einen Fehler 1. Art, so geht 
dies zu Lasten der langsamer Lernenden. Ein Fehler 2. Art geht zu Lasten der schneller 
Lernenden, die dann mit unnötig vielen Wiederholungen konfrontiert werden. Da 
Le. nka) die beiden Parameter c und n enthält, kann man versuchen, diese so zu wählen, 
daß die Testcharakteristik ungefähr durch zwei Punkte verläuft. Man kann dies nur 
„ungefahr” fordern, da, für festes a, £, „(a) in Abhängigkeit von c und n nur endlich 
viele Werte annimmt. Es werde deshalb genauer gefordert, c und n so zu bestimmen, 
daß gilt 


(2) lo S Le, nlao) 


(3) a; Z Lo. nlaj) 
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Zusätzlich soll m möglichst klein sein. Einmal, um möglichst schnell eine Entscheidung 
treffen zu können, und weiter deshalb, weil vom Lehrziel (Psy) her nur wenige Wieder- 
holungen der Lehrstoffelemente vorgesehen zu sein brauchen. Ferner soll c möglichst 
klein sein, da L, „(a) monoton mit c wächst, und deshalb die Trennschärfte mit fallen- 
dem c steigt. Mit diesen zusätzlichen Forderungen ist L.,nta) eindeutig festgelegt. 
Die oft interessierende Größenordnung von N (10-50) macht eine Approximation 
von L.,n{a) durch bequemere Verteilungen leider nicht möglich, so daß man nur 
durch langwierige Rechnungen Aussagen erhält. Man erhält z.B. für N=10, ay =0,13, 
Testsicherheit 90%, a; = 0,2 (vgl. Bild 1) 


0,6 <05 


keine Lösung von (2), (3) 





D.h. bei der vorgegebenen Testsicherheit von 90% ist die Wahrscheinlichkeit, bei 
einem a von 0,2H, nicht ablehnen zu können, immer noch ca. 60%, und dies nur bei 
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Verwendung der Charakteristik Lo 1;, was aus vielen Gründen wegen des großen n 
unpraktisch ist. Eine Verringerung dieser Fehlerwahrscheinlichkeit auf 50% bei sonst 
gleichen Werten ist nicht möglich. Fordert man etwa eine Sicherheit von 95 90, so zei- 
gen Rechnungen, daß schon für a; =0,7 keine Lösung von (2), (3), bei sonst gleichen 
Werten wie vorher, existiert. 


Auf die Lösungsmethode für (2), (3) braucht hier nicht eingegangen zu werden. Es ist 
in Bild 2 eine Tabelle aufgestellt, die für einige ay, Gy und a; die Testcharakteristik 


a0 = 0,13 lo = 0,9 


N=10 N=20 N=10 N=20 N=10 
ĉi 2 2 3 3 4 
Q .6 4 2 1 1 
c 9 17 8 11 5 
n 11 10 7 4 3 
250% .22 .18 .23 .19 .23 
ao = 0,13 lo = 0,95 

N=10 N=20 N=10 N=20 N=10 
ai 2 2 .3 3 4 
Gi „8 .6 4 1 1 
c 8 17 8 12 8 
n 6 9 6 4 6 
250% 26 2 26 .22 26 
ao = 0,08 Go = 0,9 

N=10 N=10 
ai :15 25 
aı 4 1 
c 8 5 
n 13 5 
250% 13 15 
do = 0,08 Go = 0,95 

N=10 N =20 N=10 N=20 
ĝi .15 .15 .25 .25 
Qi .6 .3 1 A 
c 7 13 7 8 
n 8 8 8 3 
450% .16 13 .16 17 


Bild 2: Einige spezielle Testcharakteristiken 
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mit kleinstem a, angibt (in dem Sinne, daß für a = a1 — .1 keine Testkurve mehr 
existiert). 


Die numerischen Resultate quantifizieren insbesondere die Irrtumsmöglichkeiten bei 
der eingangs gestellten Frage, ob ein Lehrprogramm, dem (1) zugrunde liegt, für ein 
gegebenes Adressatenkollektiv zu lang ist. Angesichts der „Empfindlichkeit” der 
Wiederholungszahl bzgl. a sind die Tests (wenigstens für nicht zu große rn) wenig trenn- 
scharf. Diese inhärente Schwierigkeit ist bei einer Entscheidung zu beachten. 


250% ist der Wert vona, für den die Annahmewahrscheinlichkeit von #, gerade 0,5 ist. 
Er sagt also etwas darüber aus, für welche Lernwahrscheinlichkeiten 4, eher angenom- 
men bzw. abgelehnt wird. 








2 
4 
6 .81 .44 .02 
8 .97/.24 .50 .10 
10 1 7/31 .81/.17 .35 .08 
12 1 /.38 .96/.22 .70 .32 .10 
14 1 /.47 1 7.27 .92/.19 .69 .38 .16 
16 1 1 /.35 .99/.25 .93/.20 ZI 54 
18 1 1 1 /.34 1 /.27 .98/.22 -91/.19 
450% 250% 250% 250% 250% 250% 


Bild 3: Die Tabelle zeigt die Abhängigkeit zwischen dem Fehler 1. und 2. Art für V= 20 und ver- 
schiedene c,n, Die Zahl hinter dem Schrägstrich ist der 5096-Punkt, der ein „‚Maß’ für den 
Fehler 2. Art ist. Die anderen Zahlen stellen die Testsicherheit 1. „ (0,13) für den bespro- 
chenen Test mita, = .13 dar. ; 
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Relative Sprachknappheit und Übersetzungsexzeß 


von Helmar FRANK, Paderborn | 
aus dem FEoLL-Institut für Kybernetische Pädagogik (Direktor: Prof. Dr. Helmar Frank) 


1. Problemstellung 


Wird derselbe Sachverhalt in verschiedenen Sprachen formuliert, dann wird die Knapp- 
heit der Formulierung in der Regel nicht nur vom Autor sondern schon von der 
Sprache abhängen. Dabei kann im einfachsten Fall die Knappheit anhand der Text- 
länge MW (gemessen in Schreibmaschinenanschlagen oder Druckzeichen) festgestellt 
werden: M ist ein mögliches Maß der Unknappheit. Wählt man eine bestimmte Sprache 
E als Bezugssprache aus, und ist die Länge eines repräsentativen Textes in dieser Sprache 
Ne, in A, einer anderen Sprache, Na, dann ist ein erstes mögliches Maß für die relative 
Unknappheit (relative „Länglichkeit’’) dieser anderen Sprache 


(1) la = Na/Ne. 


Dieses Maß ist in der Regel nur sinnvoll bei vergleichbarem benutztem Zeichenvorrat, 
z.B. dem lateinischen Alphabet. Denn offensichtlich wird die nach (1) gemessene 
Unknappheit bei Verwendung von Silben- oder gar Wortschriften erheblich verringert; 
in fa geht also nicht nur die Sprache sondern auch ihre Schreibweise ein. Letzteres 


“kann z.B. vermieden werden, indem man N durch die Länge des gesprochenen Textes 


in Zeiteinheiten oder Phonemen angibt. 


In der Informationstheorie wird Knappheit als Komplement der Redundanz definiert 
(vgl. z.B. Frank, 1969, Abschn. 3.18), also durch 


k= 1-r=H/Hmaxı 


so daß bei Verwendung desselben Zeichenvorrats in beiden Sprachen die relative 
Knappheit definierbar wird durch 

(2) ka = HalRe. 

(Dabei bezeichnet H die mittlere Information pro Zeichen.) 

An einem Beispiel soll im folgenden eine früher aufgestellte Vermutung (Frank, 1975) 
bestätigt werden, wonach die relative Knappheit zweier Sprachen, gemessen aufgrund 


von Übersetzungen zwischen diesen, systematisch von der Übersetzungsrichtung ab- 
hängt. Es wird ein Verfahren zur Eliminierung dieses Effekts vorgeschlagen. 
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2. Ansatz 


Die empirisch gut bestätigte Zipf-Mandelbrot-Verteilung der Worthäufigkeiten ist 
theoretisch aus folgender Annahme abzuleiten: Eine geschichtlich gewachsene Sprache 
entwickelt sich so, daß die durchschnittliche Wortlänge bei konstantem mittleren 
Informationsgehalt der Wörter minimiert wird (vgl. Frank, 1969, Abschn. 3.29). Das 
ist ein Hinweis darauf, daß eine Eigentümlichkeit unseres Ausdrucksbedürfnisses 
(nämlich hier: dieselbe Information möglichst knapp mitzuteilen) auch eine geschicht- 
lich gewachsene (nicht nur eine zweckmäßig geplante!) Sprache beeinflussen kann. 
Noch augenfälliger ist ein solcher Einfluß dort, wo bestimmte Fallunterscheidungen 
(z.B. zwischen verschiedenen Schneearten) in einem Sprachbereich (z.B. dem einer 
Eskimosprache) häufig in einem anderen (z.B. im Portugiesischen) nahezu nie getrof- 
fen werden: anstelle einer Kennzeichnungs des Unterschieds durch einen ihn aus- 
drückenden Relativsatz wird im Falle häufigen Gebrauchs ein eigenes Wort bevorzugt. 
Denkbedürfnisse — allgemeiner: Denkeigentümlichkeiten — wirken sich also auf die 
Sprachbeschaffenheit aus. 


Umgekehrt beeinflußt auch die Sprache unsere Denkgewohnheiten: nicht nur der 
„Phrasendrescher” läßt sich von geläufigen Sprachmustern leiten — häufige Wörter und 
Wendungen drängen sich auch dem selbstkritisch Denkenden stets als erste auf, wenn 
es gilt, Beispiele, Vergleiche oder Metaphern zu formulieren; und wo ein konkreter, 
genauerer Ausdruck nicht umständlicher wirkt als die Formulierung eines allgemeinen 
Oberbegriffs, wird man letzteren zumindest nicht unter allen Umständen bevorzugen. 
Man wird also einer Tendenz folgen, mit erhöhter Wahrscheinlichkeit das zu denken, 
was in der Sprache, welche dieses Denken trägt, sich besonders bequem ausdrücken 
1äßt. 


Wenn also ein Text aus einer Sprache A getreu in die einheitliche Vergleichssprache E 
übersetzt wird, dann kann aufgrund der möglicherweise größeren Knappheit von E die 
Länge Ne des übersetzten Textes kleiner sein als die Länge A des Originaltextes. 
Übersetzt man aber umgekehrt einen in der Sprache E gedachten und verfaßten Text, 
der zufallig auch die Lange Ne = Ne haben möge, möglichst genau in die Sprache A, 
dann wird sich die Textlänge nicht nur wegen der geringeren Knappheit der Sprache A 
vergrößern, sondern darüber hinaus noch deshalb, weil die Sprache E den Inhalt 
beeinflußt hatte. Es wurde bevorzugt von dem gesprochen, was in E besonders kurz 
formulierbar ist, was also in A längere Ausdrucksweisen erfordert, und es wurden, 
wegen der problemlosen Ausdrückbarkeit, Spezialisierungen angesprochen, die unwe- 
sentlich sind und wegen der schwerfälligeren Formulierbarkeit in der Sprache A dort 
bei der Abfassung eines entsprechenden Originaltextes vermieden worden wären. 
Umgekeht entsprach auch der Inhalt des in der Originalsprache A abgefaßten Textes 
der für A spezifischen Denkweise, was zu einzelnen Länglichkeiten in der E-Über- 
setzung führt. Wegen dieses „Übersetzungsexzesses’’ (oder, von der anderen Seite 
betrachtet: wegen dieser sprachbedingten Denkabkürzung) gilt also (vgl. Bild 1) 
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O ŭ 

(3) LA TA 

ŭ AO 

Ne Ne 
(Frank, 1975). Der hinter dieser Ungleichung steckende ŬbersetzungsexzeB ist offen- 
bar umso größer, je unterschiedlicher die Denkweisen sind, die mit den zu vergleichen- 
den Sprachen verbunden sind. Wegen der Symmetrie der Unterschiedsrelation liegt es 
nahe vorauszusetzen, daß in der Zielsprache der Übersetzung in beiden Übersetzungs- 


Text in Originalsprache A 





s=ssess-seo]s=ssssSuususesnos 
| 
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richtungen jeweils der gleiche prozentuale Längenzuschlag durch diesen Unterschied 
bewirkt wird, also derselbe Faktor einzukalkulieren ist: 


T+egE = Itega = 1t+te 


Ungleichung (3) wird dadurch analysierbar zu 


N N Nallter,) M 
(4) = = A < A EA = A 
Ne Ne (17-64E) Ne Ne 








Aus (4) folgt: 








NE NO 
(5) = (116)? 
Ne NE 


womit sich der Übersetzungsexzeß zwischen den beiden Sprachen A und E aus empi- 
rischen Daten ermitteln läßt: 





(6) EEA TE = — i — 
NE Ne 


Das von der Übersetzungsrichtung unabhängige Längenverhältnis Na/Ne ergibt sich 
wegen (4) als geometrischer Mittelwert der Meßergebnisse für die beiden Übersetzungs- 

















richtungen: 
Rn M_ Na "Nalltena) _ NA, Na 
Ne Ne(17 Eng) Ne AO ME 


Man kann schließlich erwägen, einen Sachverhalt durch einen zweisprachigen Beobach- 
ter in beiden Sprachen gleich genau beschreiben zu lassen. Das Ergebnis des Text- 
längenvergleichs könnte ein Naherungswert von Na/Ne sein — zumindest müßte es 
zwischen den in (3) verglichenen Quotienten liegen. — 


Weltner (1966, 1967, 1970) konnte nachweisen, daß die auf die Textlänge bezogene 
Textinformation sehr gut mit dem Anteil C der bei einem Ratetest nicht vorhergesehe- 
nen Textzeichen korreliert, so daß durch Regressionsrechnung die Koeffizienten a,b 
der Beziehung 


(8a) H =aC“b 


gewonnen werden können, oder — da C = F/N ist, wenn F die Zahl der falsch vorher- 
gesagten Zeichen eines Textes der Länge / bezeichnet —: 


(8b) i(Text) =H-N sa-Frb-N, 
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Für die deutsche Sprache ist in diese „klassische Weltnerformel’’ (zur Diskussion über 
Weltners Abänderung derselben in Weltner, 1970, vgl. Frank, 1977) a = 3,9 und 
= 0,08 einzusetzen; der Anwendbarkeitsbereich liegt zwischen C = 0,1 undC = 0,5. 


Meist wird die Beziehung (8a,b) zur Bestimmung der didaktischen Transinformation 
oder der semantischen Information verwendet; dazu wird der Ratetest einmal vor, 
einmal nach einem Unterricht, bzw. einmal mit Laien, einmal mit Fachleuten durch- 
geführt; der zweite Test liefert jeweils die geringere Ratefehlerzahl und damit nach 
(8a,b) die geringere subjektive Information; der Unterschied 


(9a) AH =a*AC 
bzw. 
(9b) Ai =a-AF 


kann als Transinformation des Unterrichts bzw. (im Grenzfall „Laie/Fachmann”) als 
semantische Information des ihm zugrundeliegenden (,,Basal”-) Textes gedeutet werden. 


Bei getreuer Übersetzung eines Textes zwischen den Sprachen A und B muß die seman- 
tische Information erhalten bleiben, d.h. es muß geiten: 


(10) kem = an AFA = apAFa 


womit ein einfaches Verfahren zur Bestimmung des Koeffizienten a4 für eine Sprache 
A gefunden ist, wenn dieser Koeffizient für die Sprache B schon gemessen ist: 





(11 8a =a 
a TE KE 


Fŭr die semantische Information pro Zeichen gilt wegen (10) in den beiden Vergleichs- 
sprachen: 


Ha sem“ Na = Ha sem * Ns 
also 


(12) HA ,sem/HB,sem = Ng/Na 


Werden beide Sprachen mit demselben Alphabet geschrieben, so daß Ha max = Hg max 
gilt, und bezieht man die Definition (2) auf die semantische Information (was bei 
Berŭcksichtigung der kommunikativen Rolle der Sprache, die bei der Ŭbersetzung als 
einzige ins Auge gefaßt werden darf, sinnvoll ist!), dann gilt wegen (12) für die relative 
Knappheit 

ka = Ha/He = NeE/NAa 


also wegen (1) 


(16) la" ka =li. 
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3. Ein empirisches Beispiel 


Ohne Berŭcksichtigung der Ubersetzungsrichtung wurden schon verschiedentlich Text- 
längenverhältnisse ermittelt; z.B. erhielten wir (Frank, 1978) für die Bezugssprache 
E = ILo (Internacia Lingvo Esperanto) und die Vergleichssprachen Deutsch bzw. 
Englisch bzw. Französisch die Werte Mpeuien/VE = 1,22, Nengtisch/ VE = 1,21 und 
Neyanzösisch/ NE = 1,26. Um einen ersten Anhaltspunkt über die Einflußstärke der 
Ŭbersetzungsrichtung zu gewinnen, fertigte der Verfasser in ILo eine Ne = 178 Zei- 
chen lange Bildbeschreibung an, die Professor Sylla Chaves (Fundagäo Getulio Vargas, 
Rio de Janeiro) ins Portugiesische übersetzte; die Übersetzung war Non =218 Zei- 
chen lang. Sylla Chaves schrieb dann unmittelbar in Portugiesisch — ohne Rück- 
sicht auf den ILo-Text — eine neue Beschreibung desselben Bildes; die Übersetzung 
dieses Nest = 244 Zeichen langen Textes in die ILo führte auf einen Text der Länge 
Ne = 206 Zeichen. Die Beziehung (3) — also die Existenz eines Übersetzungsexzesses 
bzw. einer sprachspezifischen Denkabkürzung — wird also bestätigt: 





Oo ŭ 
PON = 1,184 < U = 1,225 
NE NE 


Nach (6) beträgt der Übersetzungsexzeß zwischen der portugiesischen und der Inter- 
nationalen Sprache jeweils nur 1,7% (€e =0,017). Die von diesem ExzeB gereinigte 
relative Unknappheit des Portugiesischen berechnet sich nach (7) zu Nport/Ne = 1,204. 
Wegen (16) ist also die relative semantische Knappheit des Portugiesischen bezüglich 
der Internacia Lingvo kKyon = 0,830 = 83%. — 


Als Berufsübersetzer, der die Internacia Lingvo ungefähr gleichgut wie die portugie- 
sische Sprache beherrscht und der schon vielfach in beiden Sprachen sowohl Fachtexte 
als auch Lyrik verfaßt bzw. solche Texte in beide Sprachen übersetzt hatte (vgl. Chaves, 
1970), versuchte Sylla Chaves nunmehr erneut eine Beschreibung des Bildes zu erstel- 
len, und zwar in den beiden Sprachen satzweise gleichzeitig. Es ergab sich das Längen- 
verhältnis Moon / NE = 216/181 = 1,193 — also, wie vorausgesagt, ein zwischen den 
Grenzen von (3) liegender Wert, der vom geometrischen Mittelwert (1,204) nur 1% 


abweicht. 


4. Ausblick 


Für Signifikanzbetrachtungen ist die empirische Basis natürlich zu schmal. Bemerkens- 
wert ist indessen, daß Übersetzungen aus der ILo auch ins Portugiesische (wie ins 
Deutsche, Englische und Französische) um mehr als 20% länger werden, so daß eine 
Generalisierung Na/Ne * 1,2 für alle westeuropäischen Nationalsprachen A naheliegt. 
Feinere Unterschiede können auch den Übersetzer kennzeichnen: wenn dieser nicht 
in seiner Muttersprache übersetzt, kann damit gerechnet werden, daß er nicht immer 
die kürzest mögliche Formulierung trifft, was /4 vergrößert. 
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Interessant dürfte bei einer Weiterführung der Untersuchung ein Vergleich der „Über- 
setzungsexzesse” verschiedener Sprachpaare sein. Wegen des Synthese-Charakters der 
ILo nimmt diese in vielfacher Hinsicht eine mittlere Position bei quantitativen Sprach- 
vergleichen ein (vgl. z.B. Zerzwadse, Tschikoidse und Gatschetschiladse, 1962, und 
Brovoviĉ 1975). Aus diesem Grund ist von vorneherein schon zu erwarten, daß der 
Sprachexzeß zwischen der ILo und seiner Nationalsprache kleiner sein wird als in der 
Regel zwischen zwei Nationalsprachen. Wegen der außerordentlichen Anpassungs- 
fähigkeit der ILo an die Ausdrucksweisen einzelner Nationalsprachen (Schulz, 1978, 
gibt dafür überzeugende Beispiele) wird aber darüber hinaus auch der verschiedentlich 
festgestellte ungewöhnlich geringe Informationsverlust bei Übersetzung in die ILo 
verständlich (von Däcsy, 1973, S.252 stammt der Vergleich mit einem „Kunststoff”, 
der ja mit ebenfalls nur ungewöhnlich geringem Informationsverlust Plastiken aus ver- 
schiedenstem Material nachzubilden gestattet!). Dieser Tatbestand läßt erwarten, daß 
der Übersetzungsexzeß bei Übersetzung in die ILo nicht nur wegen der „mittleren 
Position der ILo im Raum der Sprachen”, sondern noch aus einem weiteren Grunde 
klein ist, was aber nur vorstellbar ist, wenn man nicht an der Symmetrie von e festhält, 
sondern unterstellt, daß zwar €4g einen bestimmten, von A abhängigen Wert hat, 
jedoch ega unbestimmt ist. Das könnte damit begründet werden, daß die ILo als 
Synthesesprache zwar einerseits eigene Strukturmerkmale hat, welche das Denken in 


A 








ss 
4 


Bild 2: Zur Begründung der Unsymmetrie von Ega 


eigentümlicher neuer Weise sprachtypisch abkürzen können, die ILo andererseits aber 
die in ihr zur Synthese zusammengeführten Nationalsprachen mehr oder weniger voll- 
kommen abbildet und damit Übersetzungsexzesse minimiert. Die Nichtsymmetrie der 
Größe ega wäre dann eine Folge des Umstands, daß die ILo nicht, wie in Abschnitt 2 
für alle Sprachen vorausgesetzt, eine Denkweise sondern eine Mehrheit alternativer 
Denkweisen repräsentiert (Bild 2). Diese können mehr oder weniger verschieden sein 
von der Denkweise, die einer bestimmten Zielsprache einer Übersetzung entspricht. 
(Die Symmetrie eag = ega dürfte also nicht vorschnell für zwei Sprachen A,B postu- 
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liert werden, sondern nur für zwei sprachlich manifeste Denkeigentümlichkeiten.) 
Mindestens die Internacia Lingvo wäre dann im Sprachraum durch eine Äquivalenzklasse 
sprachlicher Entsprechungen von Denkweisen repräsentiert, so daß auch zwei von- 
einander weit entfernte Sprachen A, B von dieser Aguivalenzklasse $E) kleinen 
Abstand haben können. Sollte sich signifikant nachweisen lassen, daß eag # ega auch 
für ein Paar A,B von Sprachen gilt, die beide von E verschieden sind, dann wäre dies 
nur die quantitative Konsequenz der phänomenologisch einsichtigen Tatsache, daß 
eine jede (zumindest jede größere) Nationalsprache eine Äquivalenzklasse sprachlicher 
Entsprechungen unterschiedlicher Denkeigentümlichkeiten sein kann. Zu erwarten ist 
dabei allerdings, daß diese Äquivalenzklassen erheblich kleineren Umfang haben, d.h. 
die sich in diesen Sprachen ausdrückenden Denkeigentümlichkeiten weit weniger 
streuen, als im Falle der ILo. 
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Zur Modellierung und Rechnersimulation des Lernens: 
ein Modellierungsversuch 


von Andräs GASPAR und Lajos PALVOLGYI, Budapest 


In unserem Beitrag streben wir eine Modellierung von kybernetischen Grundlagen 
adaptiver Lernsysteme an. In der vorliegenden Arbeit führen wir unser zu diesem 
Zweck konstruiertes Modell vor, und später, in einem weiteren Beitrag, werden wir die 
charakteristischen Eigenschaften dieses Modells analysieren, die Ergebnisse der Simu- 
lation mit einem CDC 3300 Rechner veröffentlichen, sowie auf dieser Basis auch 
darauf hinweisen, welche Grundphänomene des Lernes in diesem Modell formal inter- 
pretierbar und prüfbar sind. 


Einleitung: die Modellklasse M(E,0,G,A) 


Vielleicht stehen wir nicht allein mit jener unserer Meinung, daß die mathematischen 
Lerntheorien und -modelle von den auch heute schon vorhandenen und allgemein 
angewandten mathematischen Modellen in größerem Maß determiniert sind, als es 
eigentlich erwünscht wäre. Für die gegenwärtige Lage ist die bevorzugte Rolle bestimm- 
ter allgemein angewandter mathematischer Theorien charakteristisch, vor allem der 
Wahrscheinlichkeitstheorie. Das spiegelt sich eindeutig in vielen grundlegenden Werken 
der Fachliteratur wider. (S. z.B. Atkinson, 1964; Atkinson-Bower-Crothers, 1965; 
Bush-Estes, 1959; Bush-Mosteller, 1955; Levin-Burke, 1972; Luce-Bush-Galanter, 
1965 —67 u.a.) 


Es ist möglich, daß dieses Phänomen anfangs der gesetzmäßige Weg der Entwicklung 
in fast allen Bereichen ist, wo mathematische Methoden angewandt werden. Man sollte 
sich aber auch dessen bewußt sein, daß grundsätzlich nicht die Methode den tatsäch- 
lichen Gegenstand der Forschung bestimmen soll, sondern umgekehrt, und darum 
sollte man immer anstreben, daß die angewandten aligemeinen mathematischen (und 
auch kybernetischen) Modelle das spezifische Gesicht der untersuchten Phänomene 
nicht verdecken. Und eben darum ist in einem solchermaßen eigenartigen Bereich, wie 
es der Bereich der adaptiven Lernsysteme ist, die Entwicklung spezieller Methoden und 
Modelle nötig, sowie die Anwendung nicht einfach nur der Mathematik (im Sinne eines 
Vorrats einsatzbereiter Verfahren), sondern überdies auch der allgemeinen mathemati- 
schen, kybernetischen, rechnerwissenschaftlichen und systemtheoretischen Betrach- 
tungsweise. 


Im Laufe unserer Arbeit erstreben wir also nicht unbedingt die Anwendung der tradi- 
tionellen bzw. schon heute ausgearbeiteten und zur Verfügung stehenden mathemati- 
schen Basis und des kybernetischen Modellrepertoires um jeden Preis, sondern wir 














114 KYBERNETISCHE FORSCHUNGSBERICHTE  “GrKGI35 





suchen dort, wo es nötig ist, viel mehr die sich der objektiven Natur und der eigen- 
artigen Struktur der analysierten Phänomene anpassenden Möglichkeiten der adaqua- 
ten Beschreibung. Wir möchten aber bereits hier in der Einleitung betonen, daß das im 
Aufsatz erläuterte Modell nur ein erster Versuch ist; und so ist es seine wichtigste 
Rolle, als „Ubungsgelande” der Analyse und der Beweisführung sowie der Ausbildung 
der zur Modellierung nötigen speziellen Betrachtungsweise zu dienen. Im Laufe der 
weiteren Arbeit, im Prozeß der Modellierung, sollen viel bessere und präzisere Modelle 
dieses Modell offensichtlich ablösen, die die vorteilhaften Eigenschaften dieses Modells 
erhalten und weiterentwickeln, aber gleichzeitig dessen Unvollkommenheiten über- 
winden. 


Wie es sich später zeigen wird, gehört unser Modell einer allgemeinen Modellklasse an, 
die man mit M(E,O,G,A) bezeichnen kann. Die zwischen den Klammern figuieren- 
den £,O,G und A symbolisieren die grundlegenden strukturellen Komponenten dieses 
Modells, also die Freignis- und Operationsmenge, welche die möglichen Elemente des 
Inputs bzw. Outputs enthalten, einen Graphen und den Algorithmus der inneren 
Funktion des Modells. Der vorgenannte Graph repräsentiert hier nicht die möglichen 
Modellzustände und deren Beziehungen, sondern gehört auch selbst zur Architektur 
des Modells, und so sind diese Modelle als eine Klasse der Netzmodelle betrachtbar. 
Unser Modell ist also z.B. mit allen Modellen vergleichbar, deren gemeinsamer Vorläu- 
fer die Neuronennetzmodelle von W.S.McCulloch und W.Pitts (1943) sind, aber in 
seiner derzeitigen abstrakten Form könnten wir es nur schwer als Neuronennetzmodell 
interpretieren. Da die vier aufgeführten wichtigsten Komponenten die Gesetzmäßig- 
keiten der Funktion von jedem einzelnen Modelltyp von Z( eindeutig bestimmen, und 
die verschiedenen möglichen und sinnvollen Spezifikationen von G und A verschiedene 
Modelltypen ins Leben rufen, ist eine sehr wichtige und aktuelle Forschungsaufgabe 
die möglicherweise systematische Aufdeckung der Eigenschaften der verschiedenen 
Modellvarianten dieser Modellklasse, und die Einordnung sowie die Wertung der in der 
Fachliteratur schon bekannten Modelle. Wir bemerken, daß man z.B. auch die Lern- 
matrix von K.Steinbuch (1961, sowie Frank, 1961; 1966; Steinbuch-Frank, 1961) 
als Spezialtyp von K interpretieren kann. 


Eine der wichtigsten Eigenschaften der Modelle der genannten Modellklasse ist die 
Tatsache, daß sie das „Kybernetische’‘ der inneren Funktion und Organisation der 
adaptiven Lernsysteme wahrzunehmen trachten. Nach unserer Meinung haben dafür 
die deterministischen Modelle von 4 prinzipiell größere Chancen, als die probabilisti- 
schen, z.B. das Perceptron von F. Rosenblatt (1962), und darum machen wir Versuche 
mit einem deterministischen Modell, und nicht mit einem probabilistischen. Im Hin- 
blick auf Psychologie und Pädagogik ist die Frage: inwiefern können die Modelle die 
Einheit der Elemente, der Struktur und der (inneren bzw. äußeren) Funktion der adap- 
tiven Lernsysteme widerspiegeln? Wenn dies in befriedigendem Maß gelingt, dann 
öffnet sich vielleicht der Weg zu einem Aufbau eines solchen Modellsystemes auf 
mehreren Ebenen, das auf den besten Modellen der Modellklasse #L(E,O,G,A) 
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STEG, Doreen et. al.: Frühförderung durch Unterrichtstechnologie: 
Ein Bericht übereinSechsjahresprojektzur kognitiven Entwicklung 
(1970 - 1976) (Frua subtenado per instruteknologio: Raporto pri sesjara 


projekto rilate la kognitivan evoluon [1970 - 1976]) en: Kybernetik und 


Bildung lll, 1977, pp. 93 - 99 


Ni jen resumas la rezultojn de vertikalesploro komenciĝinta antaŭ 7 jaroj. La 
esploro okazis kun 15 infanoj el la malsupra tavolo. 

La origina plano estis, evoluigi por infanoj 3- ĝis 5-jaraĝaj frulego- kaj 
parolprogramojn laŭ klerigteknologia bazo. Sekve ni intencis pluobservi 
tiujn infanojn en la baza lernejo por konstati postajn efikojn de la teknologie 
bazita fruinstruado sur lernejajn atingojn. 

La procedo konsistis el ĉiutagaj ekzercoj ĉe komputor-asistaj „parolanta 
tajpilo“ kaj „parolanta paĝo“. Ni speciale observis la aŭdan kaj vidan 
perceptadojn, duarange litero- kaj vort-ekkonadon. Fine de tiu trifaza 
instruvojo la infanoj helpe de la lernitaj vortoj rakontis proprajn rakontojn, 
kiujn ni poste programigis por la instruiloj. 

Komence kaj fine de ĉiu jaro en Early Childhood Center, poste fine de ĉiu 
unuopa lernejojaro ni testis la infanojn por ricevi datenojn pri ilia intelekta 
evoluo, ilia perceptokapablo kaj iliaj parol- kaj lego-kapabloj. Jen kelkaj el 
la iom signifaj ĝeneraligeblaj eltrovoj ĉe la infanoj el la malsupra tavolo: 
1. Signifike pozitiva korelado ekzistas interla tempo pasigita ĉe la instru- 
aŭtomato kaj la restad-daŭro en la Early Childhood Center unuflanke, kaj la 
plipostaj povumoj en matematiko, vort-ekkono kaj lego-kompreno. 


2. Inter la ŝanĝiĝo de la inteligentec-kvociento kaj la lernkresko ne ekzistas _ 


signifika korelado. 

3. Ankaŭ inter la inteligentec-kvociento kaj la atingita povumo ne ekzistas 
signifika korelado. 

4. Tute sendepende de la komencaj inteligentec-testo kaj percepto-testo 
rilate ties rezultojn (la inteligentec-kvociento atingita en la antaŭtesto estis 
71,8) tiuj infanoj atingis ĉe pli postaj lego- kaj matematiktestoj minimume 
sammulte kiel la mezumo de ilia aĝgrupo. 


Adreso de la aŭtoro: prof-o d-ro D. Steg, 33rd and Market Streets, 
Philadelphia 19104, USA. 
Esperanto-traduko: Goar Engelander. 


FRANK, Helmar: Die Lehrerfolgs-und Zeitbedarfsprognose mitdem 
ß-n-Diagramm (La anticipo de la instruefiko kaj de la tempobezono 
surbaze de la B-n-diagramo) en: GrKG 18/2, 1977, pp. 45 - 56 


La daŭro t de la instruado de instruaĵo dividite per ties informenhavo / estas 
nomata malkoncizeco B de tiu instruado. Same kiel la efikanco n (t.e. la 
kvociento de la teorie minimuma instrutempo per la samsukcesa reala) 
ankaŭ B dependas ne de la lernanto sed pli-malpli nur de la tipo de la 
instrusistemo (t.e. la instrumaniero kune kun la instruilo), se retrokuplado 
de la lernsistemo al la instrusistemo dum la leciono mankas aŭ ne gravas. 
Mezuri t, I, la laŭprocentan antaŭscion Dp, la laŭprocentan scion Ptatingitan 
dum la instruado, kaj la lernrapidecon Cy de la lernantoj ebligas.elkalkuli la 
koordinatojn 8, n de la karakteriza punkto de la uzata instrusistemo en 
kartezia koordinatsistemo nomata B-n-diagramo. Inverse el tia punkto 
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kalkuleblas t = B/ kaj CB 
pr=1-(1-po e a 


La kontribuo de la instrusistemo al la instruefiko dependas nur de 'la 
produto Bn. La klasika prelego havas pli-malpli la saman, malgrandan 
produton Bn kiel perkomputore programitaj instrusistemoj: La duoblan Bn, 
havas kaj la tradicia klasinstruado; kaj aŭdvida, paralela instrumasino 
programita laŭ la t.n. v-t-didaktiko. 


Adreso de la aŭtoro: Prof. Dr. Helmar Frank, Rolandsgarten 2, D-4790 Pa- 
derborn. 
Resumo originale verkita. 


BRUNNSTEIN, Klaus: Semantische Netze im computer-gestützten 
Unterricht (Semantikaj retoj en komputor-subtenata instruado) en: Kyber- 
netik und Bildung Ill, 1977, pp. 118 - 129 


Postenkonduka pravigo, kial metodoj por la informhavigo en la komputor- 
subtenata instruado estas esplorataj, oni enkondukas la terminon „inform= 
retoj“ (aŭ „semantikaj retoj“) kaj komentas ĝin per diversaj ekzemploj. 
Sekvante oni klarigas, kiel surbaze de tiaj retoj oni povas ebligi naturlingvan 
komunikadon alpreninte sintaksajn regulojn., Estas pritraktata la propono 
de K.-Haefner, kunligi informretojn kaj metododeponejojn. Poste oni 
diskutigas kelkajn rimarkojn pri prezento kaj uzo de statika kaj procezascio. 
Fine estas atentigata pri la neceso de „moderna“ informteorio, kiu klopodas 
e sciojn de kibernetiko, informadiko kaj dokumentad-sciencoj 
inter si. 


Adreso de la aŭtoro: prof-o d-ro K. Brunnstein, Schlŭterstr. -66 --72, 
D-2000 Hamburg 13. 
Esperanto-traduko: Goar Engelander. 


KRAH, Wolfgang: Zum Wertredundanter Information (Pri la valoro de 
redunda informo) en: GrKG 18/2, 1977, pp. 57.- 60 


Redunda informo estas valora por la adresato nur tiam, kiam la elspezo (1) 
por lia akiro estas pli malalta ol la elspezo (2) por atingi ĝin el memoro. Oni 
trovas kiel elspezodeterminajn faktorojn rilate (1):'la elspezon detemipo, la 
elspezon de aktivecoj ĉe la akiro de la informo kaj la prezon de la informo. 
Rilate (2): Elspezon por la serĉado delainformoenla memoro, la elspezon 
de la transporto, la elspezon por la transformo de la informo en aliajn loko- 
tempajn, lingvajn kaj logikajn formojn. La praktikautilo de la mezuroj detiuj 
ĉi partaj elspezoj estas montrita per diversaj ekzemploj. Pli detale oni 
pritraktas la problemon de la optimuma redundo de tekstoj direktitaj al 
specialaj legantoj. 


Adreso de la aŭtoro: Dr. W. Krah, Quakenbrŭcker StraBe 10, D-4558 Ber- 
senbrück. 
Traduko en la internacian Lingvon: Brigitte Frank-Böhringer. 
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PAWLOWSKI, Tadeusz: Kultur als System von Zeichen (Kulturo kiel 
sistemo de signoj) en: GrKG 18/1, 1977, pp. 12 - 18 


Per la transmeto de semiotikaj terminoj kaj metodoj al la kampo de la 
kulturaj fenomenoj la reprezentantoj de la semiotika aliĝmaniero esperas 
gajni la sekvontajn avantaĝojn: 1. Tiel eblas egala pritrakto de ĉiuj kulturaj 
fenomenoj helpe de precizaj semiotikaj metodoj. - 2. Tio ebligas tiri science 
pravigitan limon, kiu disigas la kulturajn fenomenojn de la naturaj fenome- 
noj. - 3. Tio liveros sciencan teorion por la klarigo de kulturaj fenomenoj. 
Ĉu tiu ĉi espero estas pravigita? Ĉu la semiotika aliĝmaniero liveros la 
ekspektatajn rezultojn? La respondo devas esti „ne“ klare kaj difinite. La 
ebleco de unueca teorio de kulturaj fenomenoj, kiuj estas konstruitaj helpe 
de semiotikaj metodoj, ankoraŭ estas en malproksima estonteco. Plie: estas 
eĉ malfacile antaŭvidi kiel atingi tiun celon. Kulturaj fenomenoj estas tro 
diversaj kaj komplikaj por esti malfermitaj por semiotikaj metodoj entute. 
Krom tio la plivastigita nocio de „signo“, kiun oni akceptas en la semiotika 
aliĝmaniero, ne liveras taŭgan ilon por fari koherecon kaj science pravigitan 
disigon inter kulturo kaj naturo. 


Adreso de la aŭtoro: prof-o d-ro T. Pawlowski, Wierzbowa 38w, 48, 
PL-90245 Lodz. 
Traduko en la Internacian Lingvon: Brigitte Frank-Bohringer. 


GACOND, Claude: Rousseau kaj montara civito, en: Literatura Foiro, 
kultura revuo, 1978, n-ro 49 


Temas pri letero skribita en julio 1765 al Sinjoro d'Alembert fare de Jean- 
Jacques Rousseau migranta tra la Neŭŝatela Ĵuraso. Ŝajnas, ke li trovis en 
La Chaux-de-Fonds unikajn geografiajn kaj historiajn kondiĉojn, kiuj 
perfekte akordis kun lia klerisma penso. 

Fakte tiuj montaranoj ŝajnas al la filozofo praktiki lian kredon; ili vivas en 
domoj „ĉiu el ili estanta la centro de la dependa bieno . . . samtempe 
proponas la kvieton de la retiriĝo kaj la agrablon de la societa vivo“. 
Feliĉe neniu profesia laboristo eniras tiun ĉi valon ĉar ĉiu per si mem 
prizorgas sian utilaron, kaj restas al ili tempo por fabriki diversspecajn 
objektojn, precipe horloĝojn, kiujn oni disvendas al la turistoj. 

Ĉio estas farita sen instruistoj, nur laŭ la tradicio kaj la natura instinkto. 
Natura instinkto, kiu tamen ne brutigas ilin, harmonie kun la konvinkoj de 
Rousseau, ĉar ili legas librojn kaj estas sufiĉe kleraj. 

Se Rousseau parolis pri „svisa Siberio“, certe li pensis pri klerisma paradizo. 


Adreso de la aŭtoro: Literatura Foiro, Norda redaktejo: G. Silfer, P.L. 125, 
SF-74101 lisalmi 
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ATENTIGO POR LA AŬTOROJ 





La leganto de via originala publikigaĵo memoros la postan tagon nur an- 
koraŭ parteton. La parteton, kiun vi taksas memorinda, formulu kiel 
vian resumon! Tiu-ĉi estu koncizafo de viaj novaj rezultoj - ne nur sciigo 
pri la problemoj solvitaj en la originala teksto ofte ne alirebla por la 
leganto! 


La redakcio 
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beruhen wird, und im ganzen die komplexe Welt der Phänomene des Lernens auch für 
die Psychologie und Pädagogik angemessen widerspiegelt. 


Die Grundidee des Modells 


Unser Modell (im weiteren M) ist ein in diskreten Zeitpunkten t = 0, 1,2, ... funktio- 
nierender deterministischer Automat, dessen Input „Reize'” und dessen Output „Ope- 
rationen” bilden. M baut auf einem speziellen gerichteten Graphen (G) auf, dessen 
jeder einzelne Punkt in zwei Zuständen, in „aktiv“ bzw. „passiv”, sein kann. Wir 
nennen die Menge der in einem bestimmten Zeitpunkt t aktiven Punkte von G „Posi- 
tion”, und bezeichnen diese mit PL. Die Position wird von dem in M einlaufenden Reiz 
verändert, das heißt die „Aktivität’’ setzt sich gemäß der gerichteten Kanten von G in 
gewisse Nachbarpunkte fort. Zu allen Kanten von G gehören Informationen, die sich 
während der Funktion von M verändern, diese nennen wir „Spuren’’. Diese Spuren 
werden von der Wirkung der Veränderung der Position, das heißt von der Wirkung des 
Weiterflusses der Aktivität verändert, und sie beeinflussen wesentlich die spätere 
Funktion von M. Welche Punkte aber während der Fortsetzung des Reizes aktiv sein 
werden, das heißt: in welchen Bahnen von G die Aktivität weiterläuft, das hängt von 
der gleichzeitigen Wirkung zweier Faktoren ab: einerseits von der aktuellen Position 
der aktiven Punkte, genauer gesagt von den Spuren, die zu den in Punkten von P, 
beginnenden Kanten gehören, und zusammen mit S({P;) bezeichnet werden, anderer- 
seits von der Fortsetzung des Inputs. Die aktuelle Position ist ein wichtiges Kennzei- 
chen des augenblicklichen Zustandes von M, weil P; immer vorschreibt, welche Spuren 
in der Bestimmung der aktuellen Fortsetzung der Ablaufbahn der Aktivität teilnehmen 
sollen. Wir bemerken, daß der Zustand des Modells im übrigen mit der Position und 
mit den Spuren zusammen kennzeichenbar ist. 


Wodurch wird aber bestimmt, welche Steuerung in M in einem gegebenen Zeitpunkt 
entstehen soll, das heißt: welche Operationen bilden z.B. den Output von M? Einer- 
seits die augenblickliche Position der aktiven Punkte (also dadurch die Reize der jüng- 
sten Vergangenheit), andererseits die Spuren der aus diesen Punkten abgelaufenen 
Aktivitäten (also der sich hier abgespeicherte Teil der Vergangenheit von M). Im wei- 
teren setzen wir voraus, daß M über die Durchführung seiner Operationen in allen 
Fällen eine Information, ein Rücksignal bekommt, das heißt für die Operationen 
außerdem, daß sie auf die Umgebung von M wirken und teilweise sie verändern, für M 
auch an und für sich als Input, besser gesagt als Teil des Inputs figurieren. (Diese Rück- 
kopplung kann man auch als eine Art von Selbstreizen auffassen.) Zu der Fortsetzung 
eines Reizes addiert sich quasi der Selbstreiz, der von den durch den Anfang des Reizes 
ausgelösten Operationen verursacht wird. Im weiterem wirkt deren Superposition als 
gemeinsamer Reizprozeß. Also können in allen Zeitpunkten t des Reizprozesses 
einige Elemente der nichtleeren Union der „Ereignismenge’’ £ und der „Operati- 
onsmenge” O eintreten. Theoretisch ist natürlich auch ein solcher Zeitpunkt vorstell- 
bar, wo keinerlei Ereignis und keinerlei Operation eintritt. Als Illustration für das 
Gesagte betrachten wir folgendes Beispiel: Sei E = (e;,e») und O = (0). Nun, wenn 
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der Prozeß (e;,e;e»,o) eintritt, dann tritt in t=1 e,, int=2 e; und ep, und in 
t=3 o ein, das heißt, diese werden in den gegebenen Zeitpunkten Input von M sein. 
Die Länge dieses Prozesses waren 3 Zeiteinheiten. Im allgemeinen wird die Länge 
eines Prozesses p mit lp bezeichnet. 


Wie wir gesehen haben, wird die neue Position zum Zeitpunkt t+1 einerseits vom 
Zustand von M, genauer gesagt von P; und S(P,), andererseits von der Fortsetzung des 
Inputs bestimmt. Nennen wir den Zustand von M und die Fortsetzung des Inputs 
zusammen „Situation’”. Die neue Position wird also von der in diesem Sinn aufgefaß- 
ten Situation bestimmt. 


Die Zustandsveränderungen der Punkte, der Ablauf der Aktivität, die Spurverände- 
rungen und die Bildung der Steuerung werden aber alle von den Kanten bestimmt, die 
von den Punkten von P; ausgehen. In diesem Sinne kann man sagen, daß die Orte der 
im vorhergehenden aufgeführten Operationen in M von der Position adressiert werden. 
Mit Hilfe eines aus der Computerwissenschaft entliehenen Begriffeskönnen wir über das 
automatische Adressieren durch die Position oder durch die Situation in M sprechen. 


Das bisher Beschriebene wird vielleicht durch die folgende ausführlichere und präzisere 
Definition von M besser beleuchtet. Zur mathematischen Formulierung sind die 
Bestimmung der algebraischen Struktur der Spuren und der Reize als Prozesse, die 
konkrete Angabe des gerichteten Graphen, eine Reihe von weiteren Zeichensetzungen 
und der Algorithmus der inneren Funktion des Modells nötig. Da die bloße Bekannt- 
gabe von deren Definitionen wahrscheinlich das Wesen verdecken würde, oder wenig- 
stens das Verständnis sehr erschweren würde, haben wir im folgenden eine nicht- 
formale Beschreibung gewählt, in deren Verlauf verschiedene Beispiele gezeigt werden, 
und führen die neueren Zeichensetzungen stufenweise ein, bzw. bauen sie aus, und 
definieren stufenweise je einen neueren Teil des Algorithmus. 


Erste Einführung in das Modell 


Zu unserem hier jetzt konkret untersuchten Modell wählen wir eine sehr einfache 
Graphstruktur: einen unendlichen gerichteten Graphen mit einer Quelle, also einen 
Baum. Wir bauen M also auf einen solchen Graphen G der Menge EU O gemäß auf, 
und so wird der Graph eindeutig spezifiziert. Wenn z.B. EUO = (e;,e»,0;,02), 
dann sieht G gemäß Bild 1 aus. 


Sei unabhängig von der Zeit die Zuordnung der Elemente von EUO zu den Punk- 
ten von G, und bezeichnen wir die Menge der Punkte von G mit Gp. Sei weiterhin 
n:GpX(EUVUO) > Gp, wo im Fall von pEGp, und e;, e, EEUO (siehe Bild 2). 


Es ist ersichtlich, daß der Punkt n(p, e») der nachstfolgende von p in Richtung von 
e, ist. Gehöre ein in der Zeit sich veranderndes Zahlenpaar zu jeder einzelnen Kan- 
te des Graphen, und nennen wir dieses Zahlenpaar „Spur''. Sei seine Form (a,b), 
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wo a,b E(0,1, 2, ...». Wenn ph eine Kante von G ist, dann wird die zu dieser Kante 
gehörende Spur mit s(p,n) bezeichnet. Sei s(p,n) zum Zeitpunktt=O (0,0). Wir 
können diesen Anfangswert mit mathematischen Zeichen und mit gebräuchlichen 
Zeichensetzungen der Algorithmusbeschreibung (z.B. in ALGOL) in folgender Weise 
kurz festsetzen: 


v pEGo do VeEEUO do s(p, n(p,e)) := (0,0); 


Diese Zeile war schon eine Einzeiheit des die Funktion des Modells definierenden 
Algorithmus. 


Quelle 





Bild 1 


Wir nennen eine Menge ,„Mengenveranderliche”, wenn ihre Elemente von einem 
Algorithmus verändert werden. Seien P, und S; sowie F, und V; solche Mengenverander- 
liche. P bezeichnet die Position, S; die Spuren von allen Kanten von G im Zeitpunkt t. 





n(p,e,) 


Bild 2 


Die Bedeutung von F; und V; ist folgende: die Menge der nach dem Modell im Zeit- 
punkt t voraussichtlichen Ereignisse und Operationen wird mit V;, und die Menge der 
tatsächlich erfolgenden mit F; bezeichnet. Es ist bisher natürlich bloß eine Benennung, 
die eine genaue Bedeutung bzw. Definition erst bei der Angabe des Algorithmus 
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bekommen wird. Wir können aber den Inhalt dieser Bennennungen auch an einem 
Beispiel beleuchten. Sei E = (e;,e»,e3), O=® und (e;,e;,e»,e3,,,) der Reiz. Wir 
werden die Veränderung von P;, V;, Fe und später auch der Spuren schrittweise ver- 
folgen. In Bild 3 werden immer nur die wichtigen Teile von G angegeben, wo s = (0,0). 
Zuerst betrachten wir die Eigenschaften der Veränderung der Position in Bild 3. Die 
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P, entstandin t= 1 
F, = (e;) 


P; entstand in t=2 
F3 = (6,) 

















Pa entstand in t=3|P, entstand int=4 


Bild 3: Die Veränderung der Position im Prozeß e;,e;,e2,e3,,, 


Punkte von P,. werden mit einem größeren schwarzen Zeichen gekennzeichnet, der 
Algorithmus folgt gleich nach dem Bild. Bemerken wir den Zusammenhang von F; mit 
dem Reiz! 


Im Algorithmus bedeutet „into (,)” die Operation der Einordnung in eine Menge. 
Sei T=(0,1,2, ...». Die Beschreibung der Veränderung von P; im Algorithmus von M 
ist mit diesen Zeichensetzungen folgende: 


GrKG 1875 


GASPAR, PALVOLGYI Zur Modellierung und Rechnersimulation des Lernens: 
ein Modellierungsversuch 119 





vteT do into (O,P,); 
t:=0; 


again:YVpEP, do 
Vec Fi do 
begin 


into (n(p,e), Pı+1); 
end; 


t:=t+1; 


goto again; 


Stellen wir uns der Anschaulichkeit zuliebe vor, daß diese Abbildungen einige Einzel- 
bilder eines Filmstreifens wären. Stellen wir uns den Film, genauer den an der Abbil- 
dungsreihe sichtbaren Graphen, in seiner permanenten Umgestaltung vor. Was sehen 
wir? Wir sehen die Strömung und die Teilung der aktiven Punkte nach bestimmten 
Regeln, wir sehen, welche Punkte in je einem Augenblick sich aktivieren können, wir 
sehen die Vergrößerung der Zeichnung des Graphen. Diese Betrachtungsweise wird im 
weiteren sehr nötig sein. Zunächst geben wir aber weitere Einzelheiten des Algorith- 
mus an. Die Einzelheiten werden sich in den die Funktion definierenden kompletten 
Algorithmus einbauen. Die neuen oder die veränderten Teile werden mit dickem 
marginalen Randstreifen bezeichnet. Zum Verständnis sind folgende Definitionen 
nötig: sei (a,b) e (c,d) = (arc, b+d). Definieren wir weiterhin die im Algorithmus 


figuriende Funktion g folgendermaßen: 





wenn 0. = (a,b) und O<v<61, dann 
a 
true, wenn >v, 
a+rb 
g(0e,V) = 





false, wenn = E = v, WO 9 O bedeutet. 


Hb 


Im Algorithmus wird v der Schwellenwert der Voraussichtlichkeit sein. 


HE comment 1. Angaben der Anfangswerte; 


vtE€T do 
begin 
Vi = by :=Q; 
Pr := (0); 


end; 
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YpEG, do 
VYeeEUO do 
s(p, n(p,e)) := (0,0); 
t:=0; 


comment Diese waren die Angaben der Anfangswerte; 


comment 2. Veränderung der Position und der Spuren; 
again: Y pEP, do 
Vecf, do 
begin 
into (n(p,e), pre1): 
s(p, n(p,e)) :=s(p, n(p,e)) e (1,0); 
end; 


comment Das war die Veränderung der Position und die ,Verstarkung”, oder mit 
einem anderen Wort die „positive” Veranderung der Spuren; 
YpEP:. do 
Ve & F; do 
if e€V, then s(p,n(p,e)) := s(p,n(p,e)) e (0,1); 
comment Das war die „Enttauschung”, oder mit einem anderen Wort die ‚‚negative’’ 
Veränderung der Spuren; 


comment 3. Prognose; 
VeeEUO do Ze:= (0,0); 
VpEPeg do 
VYecEUO do 
Se := De85hp,nip,e)); 


comment Die „Haufigkeiten” wurden summiert; 
VeeEUO do if g(Ze,v) then into (e, V,;1); 


comment Es wurde bestimmt, was vorauszusetzen ist; 
t:=t+1; 


goto again; 


Betrachten wir unser früheres Beispiel dem Algorithmus gemäß, und stellen wir uns die 
Veränderungen auch am Filmstreifen vor! Sei v = 0,40. Mit Ze,, Ze, und Ze; bezeich- 
nen wir die Summe der Spuren, die zu den in Richtung auf die Ereignisse e;, ex und 
e3 laufenden Kanten gehören. (S. Bild 4/a—h!) 
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t=0 t=1 t=2 











Ale1,81,82,83.,,) (e;,e;,e2,€3,,, (e;,e;,e2,e3,,) 
Alt: F;= 0 Alt: Fr = (e) = (e) 
Vi = Q Vi = Q Vi= (e) 

Pre (N P.= (1) = (1,2) 









= (1) = (1,2,3) 





Neu: P+ı = (1,2) 





: Pat 









Zs = (0,0) Se, = 11.0) Ze, = 13,0) 

Ze, = (0,0) Le, = (0,0) Ze, = (0,0) 

Ze; = (0,0) Ze, = (0,0) Ze, = (0,0) 

Van = 0 Via1 = (e) VYr = (e) 

® 1, Quelle G: 1, Quelle G: 1, Quelle 
(2,0) 









11,0) 









Bild 4/a Bild 4/b Bild 4/c 


Wir können sehen, daß sich die Erwartung verändert hat. „Programme” sind auf dem 
Graphen in Form von Spuren entstanden, die die Erwartung steuern. Wenn wir das 
Reizen nacheinander mehrmals wiederholen, konnen wir die in Bild 5 dargestellte 
Erfahrung machen. 


Aus diesem vielleicht übermäßig vereinfachten Beispiel ist bereits soviel ersichtlich: 
was soll M erwarten, das M auch erwartet (was also wirklich zu erwarten ist), mit 
Ausnahme des ersten Experiments und des Anfangs des einzelnen Prozesses. 


Stellen wir uns das folgende auch am „Filmstreifen'' vor! Wir haben gesehen, wenn in 
einem Prozeß eine Pause ist, dann kommt die Ruheposition zustande. Nennen wir den 
Prozeß g kontinuierlich, wenn in g keine Pause ist, im Zeichen: gE K. Nennen wir 
hier jetzt die Menge PCG, „Position”, wenn 1EP, im Zeichen: PEJ , Das zu 
dem Punkt g € Gp gehörende Element von EUO wird mit e(g) bezeichnet. Also: 
e(g)SEEUO. Wie wir gesehen haben, besteht eine gewisse Ordnung in dem Graphen. 
In diesem Sinne ist der Graph halb geordnet. Sei p, q € Gp, und p <g, wenn es mög- 
lich ist, von p bis g zu gelangen. Sei (9) das Ŭberholte von g, und mit der < Relation 
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t=3 t=4 

(e;,e;,e2,63,,, (e;,e;,e2,63,,,) 

Alt: E Li (e,) Alt: Fi = (&3) 
v,= (e) Vi = (e;) 
pP, = (1,2,3) P. = (1,5,6,7) 

Neu: P.j = (1,5,6,7) Neu: Pe1 = (1,8,9,10, 11) 
Ze; = (2,1) Ze = (2,2) 
Le, = (1,0) Ze, = (1,1) 
Ze; = (0,0) Ze, = (1,0) 
Vir1 = (e;,e,) Vj = (e;,e,,e3) 

G: 1, Quelle 56,e, G: 1, Quelle 


(1,0) (A,4) 














oe 

2:8 27 N, 

(1) 
3,8 7, e, 

(0,1) 
ar e 

[ 
Bild 4/d Bild 4/e 


bestimmt, und sei (1) = 1. Seiweiterhin Ü(P) = ( (p): pEP) ,wennPE P und 

P=£(1). Das ist das Überholte der Position P. Es ist beweisbar, daß das Überholte nicht 
nur das im Sinne des Graphen, sondern auch im Sinne des Algorithmus der Funktion 
von M Überholende ist. Wir können aber wegen der schon gesehenen Eigenschaft der 
Pause über das Ŭberholte von (1) nichts aussagen. 


Nennen wir die Position A „realistische Position”, wenn sie aus der Ruheposition am 
Ende des Erfolgens eines Prozesses zustande kommen kann, im Zeichen: RER. 
Zum Beispiel, wie wir gesehen haben, P=(1,2,9€ R, weil P=P; im Teilprozeß 
(e;,e;) des Prozesses (e;,e;,e»,e3,,,). Aber keineswegs sind die Positionen alle rea- 
listisch. Nehmen wir z.B. an, daß P=(1,3)€ 2... Da würde Ü(P) = (1,2) sein. Wie ist 
aber P aus Ü(P) zustandegekommen? Das Ereignis e; ist erfolgt, weil e(3) =e,. Aber 
dann würde P = (1,2,3) sein. Es ist ein Widerspruch, also ? & R. 
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t=5 t=6 


(e;,e;,82,e3,,, (e;,e;,e7,e3,,,) 


Das ist eine „Pause”. 


Alt: F,= 0 Alt: F, = 0 
Vr = (e;,e»,e3) V, = (e3) 
P,. = (1,8,9,10,11) P, = (1) Das ist die „Ruhepositi- 
on”, es ist ahnlich wie das „dynami- 


sche Stopp’ in der Rechentechnik. 


Neu: Per 1 = (mM Neu: Pı+1 = (1) 
Ze, = (2,3) Ze, = (2,3) 
Ze, = (1,2) Ze, = (1,2) 
Zes = (1,1) Ze, = (1,2) 
Viz1 = (63) Var =D 

















Bild 4/f Bild 4/g 


Zusammenfassung und Ausblick 


Gegenstand dieses Beitrages ist ein Lernmodell, das zu dem Zweck konstruiert wurde, 
die Möglichkeiten der nicht probabilistischen Modelle der Modellklasse Z41E,0,G,A) 
zu demonstrieren. Das Modell wurde mit Hilfe von Beispielen definiert. In einer späte- 
ren Fortsetzung dieses Beitrages werden seine charakteristische Eigenschaften unter 
Anwendung der hier eingeführten Begriffe und Zeichensetzungen dargestellt und 
analysiert. Im weiteren sollte man auch den Algorithmus des Modells erweitern, weil 
die Operationen des Modells noch nicht im bisher gegebenen Algorithmus figurieren, 








Zi 
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t=7 
(e;,e;,e2,€3,,,) 

Alt: = 0 
VW= QO Das ist der „Ruhezustand”. 
P, = (1) 

Neu: Pay = (1) 
Ze, = 
Ze, = Diese bleiben unverandert. 
Ze, = 
Ver =D 

G: unverändert. 








Bild 4/h 





Der Prozeß: 





Die Erwartung 


Nummer des 
Experiments 
CO OIN = 




















Bild 5 


und ohnedies das Modell nur ein passives Lernsystem ist, das ohne eigene Wirkung 
nach außen nur seine innere Welt variiert, aber mit seiner Umwelt nicht durch eine 
Wechselwirkung verknüpft ist. 
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Bildungsokonomische Analyse zu verschiedenen Modellen 
des Früh-Fremdsprachunterrichts 


von Gŭnter LOBIN, Paderborn 
aus dem FEoLL-Institut für Kybernetische Pädagogik, Paderborn (Direktor: Prof. Dr. Helmar Frank) 


1. Bemerkungen zum Früh-Fremdsprachunterricht 


Es hat bisher nicht an Versuchen im In- und Ausland gefehlt, Fremdsprachunterricht 
bereits vor dem 5. Schuljahr zu erteilen. 


Als Früh-Fremdsprachunterricht wird einerseits der Unterricht in einer fremden 
Nationalsprache (insbesondere Englisch) und andererseits der Sprachorientierungs- 
unterricht (z.B. nach dem Paderborner Modell) verstanden. (Eine vergleichende Gegen- 
überstellung findet sich bei B.S. Meder, 1977). Auch wenn in der Bundesrepublik 
Deutschland z.Z. offiziell nicht die Tendenz besteht, die vorhandenen Lehrinhalte der 
Primarstufe durch Aufnahme einer Fremdsprache zu erweitern, lohnt es sich dennoch — 
als Diskussionsgrundlage für künftige lehrplantheoretische Entscheidungen — auch 
ökonomische Überlegungen zum Früh-Fremdsprachunterricht anzustellen. 


An zwei Modellen, nämlich einem freiwilligen und einem verpflichtenden Früh-Fremd- 
sprachunterricht im 3. und 4. Schuljahr sollen die bildungsökonomischen Vor- und 
Nachteile im Hinblick auf den Englischunterricht im 5. und 6. Schuljahr am Beispiel 
der Bundesrepublik Deutschland untersucht werden. 


2. Bildungsökonomische Betrachtung bei freiwilligem und verpflichtendem Früh- 
Fremdsprachunterricht 


2.1 Statistische Daten und Annahmen für die beiden Modelle 


In Bild 1 ist die Zahl der Grund- und Hauptschulen, die Zahl der Schüler und der Klas- 
sen des 3. und 4. Schuljahres, die durchschnittliche Schülerzahl je Klasse für die 
Bundesrepublik Deutschland in den Jahren 1971 bis 1973 und 1975 sowie die im 
Mittel vorhandene Anzahl der Klassen im 3. und 4. Schuljahr pro Schule dargestellt. 


Bei den folgenden Überlegungen wird davon ausgegangen, daß sowohl der Sprach- 
orientierungsunterricht (SPOU) als auch der Frühenglischunterricht (FEU) im Umfang 
von ty = 2 Wochenstunden im 3. und 4. Schuljahr erteilt wird. (Beim Braunschweiger 
Forschungsprojekt „Frühbeginn des Englischunterrichts” waren es im 3. Schuljahr 
2 und im 4. Schuljahr 3 Wochenstunden — vgl. Doye, Lüttge, 1977). 


iiia LOBIN Bildungsokonomische Analyse zu verschiedenen Modellen 
GrKG 1878 des Früh-Fremdsprachunterrichts 127 








Nach Ergebnissen von Versuchen im Ausland (vgl. Szerdahelyi, 1970,WalterF.Walther, 
1970), kann damit gerechnet werden, daß die Einsparung £y(E/SPOU) im Bereich des 
Englischunterrichts (E) der Sekundarstufe | aufgrund des vorgangenen SPOU in der 
Primarstufe, den Zeitaufwand 7,(SPOU) für diesen mindestens kompensiert, also 
mindestens Z,(E/SPOU) = 7,(SPOU) gilt. (Auch wenn die zitierten Ergebnisse eine 
größere Zeitersparnis — also E„(E/SPOU) > Ty(SPOU) — erwarten lassen, soll im fol- 
genden nur mit einer genauen Kompensation gerechnet werden.) 









Bezeichnung 








1971 1972 1973 1975 
20470 19 soo | 18 601 18 107 


939 151 | 854805 | 979970 | 960571 
906 270 | 842785 | 990529 | 964 269 
27447 | 25065 | 30725 | 31982 
26470 | 24659 | 30734 | 31716 


Grund- u. Hauptschulen 7 
Schŭler 3. Schuljahr 
Schüler 4. Schuljahr 
Klassen 3. Schuljahr 
Klassen 4. Schuljahr 








Schüler je Klasse 34 34 32 30 
Klassen im 3. u. 4. Schuljahr 
pro Schule 1,32 1,27 1,65 1,77 


Bild 1: Ausgewählte statistische Angaben zur Primarstufe in der Bundesrepublik Deutschland 
(* Trennung in Grund- und Hauptschulen wird in der Statistik nicht vorgenommen) 


Im Falle des FEU kann dagegen eine solche Kompensation nicht unterstellt werden, da 
hier nicht durch ein didaktisch gerechtfertigtes Lehrstoffmodell eine Reduktion der 
Lehrstoffinformation, sondern lediglich eine Vorkenntnis des Lehrstoffs selbst 
erreicht wird. Nach der Altersabhängigkeitskurve von Riedel (1967) kann bei Schü- 
lern des 3. und 4. Schuljahres mit einer durchschnittlichen Lerngeschwindigkeit 
von Cp = 0,37 bit/sec., bei denen des 5. und 6. Schuljahres mit durchschnittlich 
Cs = 0,45 bit/sec. gerechnet werden, so daß die ca. 160 Englischstunden (Zy(FEU)) 
in der Primarstufe einer Ersparnis von ca. 130 Unterrichtsstunden (Z,(E/FEU))} 


entsprechen: 
Cup 0,37 


a - T,(FEU) CH 160 





E,(E/FEU) = 


Das heißt, man könnte z.B. im 5. Schuljahr zwei und im 6. Schuljahr eine Englisch- 
stunde einsparen, wenn im 3. und 4. Schuljahr je zwei Wochenstunden Englisch 
unterrichtet würden. 
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Die erforderlichen Kosten bei einer allgemeinen Einführung sollen im folgenden für 
je zwei Annahmen ermittelt werden, nämlich 


a) für den Fall eines freiwilligen Früh-Fremdsprachunterrichts und 
b) für den Fall eines allgemein verpflichtenden Früh-Fremdsprachunter- 
richts. 


2.2 Die Kosten eines freiwilligen Früh-Fremdsprachunterrichts 


Beim freiwilligen Früh-Fremdsprachunterricht haben Erfahrungen mit dem SPOU in 


Paderborn ergeben, daß ungefähr bei pscH = 16% aller Schulen sich eine genügende 
Schülerzahl Mr für die Unterrichtsdurchführung meldet. Bei Unterrichtsbeginn nimmt 
etwa jeder 4. Schüler (pt = 24%) des 3. Schuljahres dieser Schule am Unterricht teil. 


Dies würde, wenn wir dieselben Verhältnisse für den hypothetischen FEU unterstellen, 
bedeuten, daß ein solcher Früh-Fremdsprachunterricht in beiden Fällen in 2976 Schu- 
len (WscH) der Bundesrepublik Deutschland zu erwarten wäre, d.h. in jedem Kreis 
bzw. jeder kreisfreien Stadt etwa an 8 Schulen mit je einer Klasse von 13 Schülern 
(nach den Daten von 1973). Bei z, = 2 Stunden Unterricht pro Woche und Klasse ent- 
fielen auf jeden Kreis 16 zu erteilende Wochenstunden. 


Obwohl bei freiwilliger Teilnahme an außerschulischem Unterricht die Zahl der Schüler 
NT von Halbjahr zu Halbjahr abnimmt (vgl. Lobin 1978), können wir hier unterstellen, 
daß die Zahl der Klassen (Mx;y) auch im 2. Kursjahr, also im 4. Schuljahr, erhalten 
bleibt, da wir den Fall einer möglichen künftigen Einführung als Schulfach unter- 
suchen, zu dem sich der Schüler in der Regel nur für die ganze Kursdauer melden kann. 


Da parallel zum 2. Kursjahr wieder neue Klassen des 3. Schuljahres unterrichtet wer- 
den, verdoppelt sich somit die wöchentlich in einem Kreis zu erteilende Unterrichts- 
stundenzahl auf 32. Für die Bundesrepublik Deutschland würde dieses zusätzlich max. 
776 Lehrerstellen (VM) voraussetzen, wenn pro Kreis zur Bewältigung der 32 Wochen- 
stunden 2 Lehrkräfte eingesetzt werden. Dafür wären etwa 32 Mio. DM an Personal- 
kosten (Kp) bei einem für 1977 geltenden Personalkostensatz für N.N.-Stellen der 
Besoldungsgruppe A 12 von kp = 41 300,— DM jährlich anzusetzen. 


Im Fall des SPOU nach dem Paderborner Modell wie für den entsprechend teilobjekti- 
vierten FEU, kämen noch die Kosten für Lehrprogramme (K p) und Lehrgeräte (Kr g) 
hinzu, die zusammen mit etwa 1,4 Mio. DM pro Jahr veranschlagt werden können, 
wenn jeder Lehrer ein Lehrgerät und einen Lehrprogrammsatz erhält. (In diesem 
Betrag sind enthalten: kalkulatorische Zinsen und Abschreibungen sowie Wartungs- 
kosten). 

Sonstige Kosten (Ks) fallen an für Unterrichtsmaterialien, anteilige Verwaltungskosten 
etc. und würden sowohl beim SPOU als auch beim FEU mit etwa 0,6 Mio. DM pro 
Jahr zu veranschlagen sein (kg = 100,— DM/Klasse jährlich). 


Geht man davon aus, daß in beiden Fällen die Fachlehrer innerhalb des Kreisgebietes 
zu den jeweiligen Schulen reisen, dann kann der Unterricht in den beiden ersten und 
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in den beiden letzten Vormittagsstunden stattfinden, wahrend die 3. Stunde zur 
Vermeidung von Hohlstunden für nichtteilnehmende Schüler und für die erforderlichen 
Fahrten der Sprachlehrer zu anderen Schulen frei bleiben müßte. Für diese Fahrten 
würden etwa 6,2 Mio. DM im Jahr an Reisekosten (Kr) bei jeder der beiden Formen 
des Früh-Fremdsprachunterrichts zu berücksichtigen sein. 


Die jährlichen Gesamtkosten K betragen nach den bisherigen Ausführungen 
ohne Teilobjektivierung K(SPOU) = K(FEU) =Kp+Ks+ Kr = 38,8 Mio. DM, 


mit Teilobjektierung K*(SPOU) =K~(FEU)= Kp+Kıp+Kıc+KstKkp 
= 40,2 Mio. DM, 


wenn bereits ausgebildete Fachkräfte für diesen Unterricht in der Primarstufe zur 
Verfügung stehen würden. 


Da dies in der Regel nicht der Fall ist, muß die entsprechende Anzahl von Lehrkräften 
(N) auf diese Aufgabe vorbereitet werden. Bei der Abschätzung der Vorbereitungs- 
kosten (Kv) gehen wir davon aus, daß im Falle des SPOU nach dem Paderborner 
Modell ein Intensivkurs von einer Woche für die beteiligten Lehrer genügt. Wenn 
jeweils etwa 19—20 Lehrer an einem einwöchigen, gemeinsamen Vorbereitungskurs 
teilnehmen, kann die Ausbildungsphase der M; = 776 Lehrer bei Einsatz eines Aus- 
bilders in einem Jahr abgeschlossen werden. Für alle beteiligten Lehrer fielen Vertre- 
tungskosten (Kvp) in Höhe von etwa 0,6 Mio. DM an. Zusammen mit der Vergütung 
(Kypa) und den Reisekosten (KvRa) für den Ausbilder und mit den Kosten für Kurs- 
materialien (Kys) in Hohe von etwa 96 000 DM, ergeben sich Vorbereitungskosten von 
Kv = 0,7 Mio. DM. Geht man davon aus, daß die beteiligten Lehrer etwa 5 Jahre 
bereit sind, diesen „fliegenden Unterricht” durchzuführen, dann würden die hier 
einmalig anfallenden Vorbereitungskosten auf diesen Zeitraum verteilt ca.0,14 Mio.DM 
pro Jahr betragen, so daß wir mit jährlichen Gesamtkosten von K(SPOU) = 38,9 Mio. DM 
bzw. K*(SPOU) = 40,3 Mio. DM rechnen. 


Im Falle des FEU wollen wir die gleichen Verhältnisse wie beim SPOU unterstellen, 
obwohl z.B. Doyĉ und Lüttge (1977) für ihr Projekt die Lehrer nur teilweise in beson- 
deren Kursen darauf vorbereitet haben. Die Lehrkräfte waren zu 70% Absolventen 
von Pädagogischen Hochschulen (mit Englisch als Haupt- oder Nebenfach) und zu 
30% autodidaktisch oder in Kursen vorbereitete Lehrkräfte. Offene Fragen wurden 
im Rahmen von Arbeitsgemeinschaften während der Projektdurchführung geklärt. 


Wir gehen davon aus, daß die Schüler, die Früh-Fremdsprachunterricht erhalten, nicht 
mit anderen Schülern zusammen im 5. und 6. Schuljahr in der Fremdsprache unter- 
richtet werden, sondern in eigenen Klassen weitergeführt und mit anderen Schülern 
frühestens vom 7. Schuljahr an zusammengeführt werden. Dies würde bedeuten, daß 
im 5. und 6. Schuljahr Schüler des SPOU statt 5 Englischstunden pro Woche nur 3 
benötigen, Schüler des FEU im 5. Schuljahr 3 Stunden und im 6. Schuljahr 4 Stunden. 
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Im Falle des SPOU bedeutet dies eine Einsparung der zuvor auf der Primarstufe investier- 2 = u 
ten Lehrerkapazitat im Umfang von Zi (E/SPOU) = 776 Lehrern, im Falle des FEU = = p = 2 si 
von £, (E/FEU) 3 - 776 = 582 Lehrern. Da es sich um Lehrkräfte der Sekundarstufe | soj a =al o 18 
handelt, ist ein hoherer Personalkostensatz (kp) pro Lehrer im Jahr (kp = 45 900,— DM 
fur N.N.-Stelle Bes. Gr. A 13 — 1977) anzusetzen, woraus sich erhohte einzusparende Z << 
Kosten Kp(E/SPOU) von ca. 35,6 Mio. DM im Falle des SPOU und im Fall des voraus- ~l E zl E 
gegangenen FEU zu Kp(E/FEU) von ca. 26,7 Mio. DM errechnen lassen. = ded E 5 x E 
Insgesamt würde dies bei Einführung eines freiwilligen Früh-Fremdsprachunterrichts im E = 2 KI = = Ka EN KEON 8 T 
Falle des SPOU Mehrausgaben von K*(SPOU) — Kp(E/SPOU) = 4,7 Mio. DM/Jahr und Alo 2 12:89, Ss o3 
im Falle des FEU von K*(FEU) — Kp(E/FEU) = 13,4 Mio. DM/Jahr bedeuten. Da im is X a ss s|'=|!|N 8 
Jahre 1975 pro Schüler an allgemeinbildenden Schulen ca. DM 3000,— aufgewendet E = o. = 3 E05 = 3 
wurden, betrugen die Gesamtausgaben für die Schüler des 3.-6. Schuljahres etwa = = = 2 Ei ŝ xi Ke, = 
11,6 Mrd. DM. Die Mehrausgaben für den freiwilligen Früh-Fremdsprachunterricht ” H Ŝ m L N = a = 
würden im Falle des SPOU also nur etwa 0,4 Promille, im Falle des FEU etwa 1 Pro- 4 £ 5 5 Xl! 0 = 
mille der Gesamtausgaben ausmachen. = = er 3 
u E sd e a 
2.3 Die Kosten eines verpflichtenden Früh-Fremdsprachunterrichts ra = = = oe 5 
Eine verpflichtende Verlängerung der wöchentlichen Unterrichtszeit um 2 Stunden 3 g 2 ae a = 
wäre im Bereich der Grundschule z.Z. weder politisch durchsetzbar noch auch nur = = 2 2 ru 
pädagogisch wünschenswert, so daß SPOU ebenso wie FEU nur auf Kosten bisheriger & ~ = x on er = 
Schulfächer als Pflichtfach einführbar wäre. Diesen müßte daher auf der Sekundar- 82 ” 33 nia ~o = 
stufe l ein Stundenäquivalent eingeräumt werden, auch wenn — zumindest beim 38 EE else o L 
SPOU — zweifellos eine Transferwirkung auf den muttersprachlichen Unterricht und = = N Fr 3 x| - E 
den Sachkundeunterricht nicht ausgeschlossen werden kann. 5 = s 2 = = sg Eli kej 3 
I=& koj ze|ls TI ii oj Ss 2 
Da der SPOU in den Bereich „Sprache” und wegen seiner europakundlichen Kompo- EI 5 = : £5 = eki = 5 
nenten in den Bereich „Sachkunde”” hineinragt, konnte vom muttersprachlichen und = 5 : ? : E = Si = 
vom Sachunterricht wöchentlich je eine Stunde abgezweigt werden. Die Kompensation Ss Ŝ J 3 Ŝ E = I 2 
müßte in vollem Umfang im 5. und 6. Schuljahr erfolgen, d.h., in den dortigen Stunden- Ŝŝ 5 8 
tafeln wäre je eine Stunde mehr für den Deutschunterricht und eine Stunde im Bereich Ŝ ö = 
Gesellschaftslehre oder im Fach Musik zuzufügen. Da der Englischunterricht im 5. und ® 8 E 
6. Schuljahr denselben Leistungsstand mit 3 statt 5 Stunden wochentlich erreichen 5 loj 2 
würde, käme es zu keiner Mehrbelastung des Schülers. E 
| Beim FEU dagegen ist ein Ausgleich schwieriger herzustellen, wenn in allen Fächern 3 
| bis zum Ende des 6. Schuljahres die gleichen Ziele wie bisher erreicht werden sollen, TU 
denn im 6. Schuljahr würden dazu 4 Englischwochenstunden benötigt. Es müßte also = & 
die Stundentafel des 6. Schuljahres um 1 Stunde erweitert werden! LI 3 
Insgesamt entstehen gegenüber dem heutigen Stand im Falle des verpflichtenden SPOU 5333 53/58 p 
| keine Veränderungen in den Personalkosten, da die Gesamtstundenzahl sowohl in der = 2 = 2 2 2 = = i 
| Primar- als auch in der Sekundarstufe dieselbe bliebe, während im Falle des FEU für DEREN Akso labio 3 
| die hinzukommende Stunde im 6. Schuljahr in der Bundesrepublik Deutschland Auf- ER reda te m 
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wendungen von ca. 58 Mio. DM für etwa 1279 zusätzliche Lehrkräfte erforderlich 
würden. 


Für die Zusatzkurse von einwöchiger Dauer zur Ausbildung der insgesamt benötigten 
18 601 Primarstufen-Sprachlehrer (je 1 Lehrer pro Schule) entstünden Vorbereitungs- 
kosten (Ky) von ca. 16 Mio. DM, die, auf 10 Jahre verteilt (mindeste durchschnittliche 
Lehrtätigkeit der beteiligten Fachkräfte) jährlich 1,6 Mio. DM betragen. Hinzu kämen 
für etwaige Teilobjektivierung noch jährliche Kosten für Lehrgeräte (Kra) und Lehr- 
programme (K\p) von 34,3 Mio. DM, wenn jeder Schule ein Gerät und ein Lehr- 
programmsatz zur Verfügung gestellt wird. Dabei ist zu berücksichtigen, daß die 
Lehrgeräte auch für Lehrprogramme im FEU oder anderen Unterrichtsfächern genutzt 
werden können. 


In Bild 2 sind die Angaben für beide Modelle nochmals zusammenfassend dargestellt. 


3. Abschließende Bemerkungen 


Zusammenfassend zeigt sich, daß ein Frühfremdsprachunterricht als freiwilliges Zusatz- 
fach durchaus bildungsökonomisch vertretbar und auch bildungsorganisatorisch durch- 
führbar ist. Für den Sprachorientierungsunterricht gilt dies auch noch bei verpflichten- 
der, allgemeiner Einführung. Auch aus übergeordneten europapolitischen Gesichts- 
punkten (vgl. ALEUS-Expertise 1978) ist dem Sprachorientierungsunterricht entschie- 
den der Vorzug zu geben. 
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